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Одним из способов повышения температуры дутья доменных печей яв­
ляется интенсификация работы воздухонагревателей путем повышения 
скоростей теплоносителей в насадке и температуры отходящих дымовых 
газов. С ростом уровня температуры повышаются требования к эксплуата­
ционной надежности основных элементов воздухонагревателей — насадки 
и поднасадочного устройства. Для обоснованного выбора режимных пара­
метров, обеспечивающих приемлемые условия службы огнеупоров насадки 
и несущих конструкций поднасадочного устройства необходимо распола­
гать данными об их тепловом и термонапряженном состояниях.
Информация о температурном состоянии исследуемых объектов полу­
чена с помощью конечно-разностной математической модели, основанной 
на численном решении нелинейной задачи теплопроводности методом эле­
ментарных балансов [1]. На основе этого метода составлены алгоритмы' и 
разработаны методики расчета одномерного температурного поля по высоте 
насадки для последовательного и попарно-параллельного режимов работы 
воздухонагревателей [2, 3] и двумерного температурного поля по толщине 
кирпича насадки, используемого при определении температурных напря­
жений.
Сведения о динамике температуры теплоносителей, полученные для 
одномерной задачи, использованы для определения температурных полей 
по толщине кирпича насадки и элементов поднасадочного устройства. 
Расчет температурных напряжений производили по формуле [4]
а тах =  Т ^ Г  ,
где р — коэффициент линейного расширения; Е  — модуль упругости; ji — 
коэффициент Пуассона; t — средняя по сечению температура кирпича; 
tn — температура поверхности.
Данная методика расчета теплообмена в насадке в отличие от изложен­
ной в работе [5 ] позволяет так же, как и методика, приведенная в работе 
[6], рассматривать как квазистационарные, так и нестационарные условия 
работы воздухонагревателей. При этом учитывается зависимость теплофи­
зических характеристик материала насадки и теплоносителей от темпера­
туры. Кроме того, применение метода элементарных балансов позволило 
построить математическую моделв процесса теплообмена в насадке, удоб­
ную для реализации на ЭВМ как в одномерной, так и в двумерной постанов­
ке и обладающую хорошим быстродействием. Так, время расчета цикла на­
грев — охлаждение насадки длительностью тц= 4  ч составляет на ЭВМ 
М-222 в среднем 0,015 ч.
Ц2
Расчетно-теоретическое исследование условий работы насадки и под- 
насадочного устройства проведено на базе воздухонагревателей, обеспе­
чивающих дутьем в количестве Уд=3650 м3/мин доменную печь объемом 
2000 м3. Поверхность нагрева воздухонагревателя Н  составляет 31 680 м2, 
живое сечение насадки F 0 равно 9,9 м2, размер ячейки 45x45  мм, скорость
дутья ^ -  =  6,1 м/с, температура дымовых газов на входе в насадку Тг равна 
* 0
1550°С, а температура холодного дутья Тх,д=150оС.
Интенсивность теплообмена определяли по критериальным зависимо­
стям, рекомендованным для данного типа насадки [7 ] и для элементов под-
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Рис. 1. Температурные характеристики работы воздухонагревателей при различных 
скоростях дымовых газов в режимах со скоростью дутья, равной 6,1 м/с (а) и 9,15 м/с (б):
1 — температура горячего дутья; 2 — температура, отходящих газов; 3, 4 —  колебания 
температуры Q = t  . % — t, 4 в нижнем ( h =  0 м) и верхнем ( h = 36 м) сечениях
(Т  =  Т ,)  (T = s T 2)
насадки за цикл
насадочного устройства [8] с введением лучистой составляющей теплового 
потока в газовый период.
В работе [9] проведено исследование воздухонагревателей при изме­
нении температуры отходящего дыма от 300 до 600°С и скорости дутья V JF 0 
от 4 до 15 м/с. На основе технико-экономических расчетов установлено, что 
значение Vn/F 0, равное 8—9 м/с, при максимальной температуре дыма 
480—550°С соответствует минимуму приведенных затрат и является опти­
мальным. Нами рассмотрен этот вопрос с точки зрения термонапряженного 
состояния и условий работы насадки и элементов поднасадочного устрой­
ства. Исследованы режимы работы воздухонагревателей со скоростью дутья 
6,1 и 9,15 м/с при ограничении максимальной температуры отходящего ды­
ма Т г до 600°С, т. е. в диапазоне величин, рекомендуемых в работе [9].
Результаты расчетов температурных полей насадки и теплоносителей 
по высоте воздухонагревателей с различными вссовыми скоростями (W у) 
дымовых газов при тц= 4  ч представлены на рис. 1, откуда видно, что уве­
личение (wy) приводит к повышению температур нагрева дутья и уходя­
щего дыма. При этом наблюдается увеличение колебаний температуры 
в нижних зонах насадки и смещение зоны высоких температур в ее нижние 
слои. Исследование температурного поля по толщине кирпича насадки и 
оценка температурных напряжений выполнены для входных сечений на­
садки (/t=0  и ft=36  м), где наблюдается максимальная разность (А^тах) 
или высокий уровень температур.
В режимах со скоростью дутья 6,1 м/с величина А/тах, фиксируемая 
в начале газового периода в верхнем сечении насадки при т=90ч-180 с,
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